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RESUMEN 
Se rea'lizó un estudio de seguimiento de una cohorte de ･ｳｴｵ､ｩ｡ｮｴｾｳ＠ formada 
' 
por los ingresantes a la Facultad de' Ingeniería Ambiental de ia Universidad 
Nacional de Ingeniería en el quinquenio 1988-1992; con el objeto de medir la 
eficiencia interna de la facultad, mediante el índice. inpuUoutput 
(ingresos/egresos) y otros indicadores como tasa de graduación, de repetición . 
y de deserción, Ｑｾ＠ duración media de la carrera. Así mismo la eficacia interna y 
.el desperdicio debido a la repetición y a la deserción. 
La metodología utilizada es una adaptación de la metodología ｰｾｯｰｾ･ｳｴ｡＠ por la 
UNESCO para medir el desperdicio escolar, tomando en consid$raCión que 
dado el currículo flexible de los estudios universitarios no es posible medir por 
periodo académico las tasas de promoción, repetición y deserción. 
Para la medición de los índices se ha trabajado con la data de registros 
académicos hasta el periodo académico 1997-2. Se planteó la hipótesis de que 
la FIA tiene una pobre eficiencia educativa, lo que se confirmó con el índice 
. . 
input/output cuya medida es de 1, 76 indicando que la facultád está invirtiendo 
76%: más de los recursos necesarios para completar la formación académica 
de los que egresan. Por otro lado la tasa de graduación es del 2% eri el periodo 
óptimo, del 17% con hasta un año de retraso y del 28% con hasta 2 años de 
retraso. La duración media. de la carrera es de 13 ciclos. El 50% de egresados . 
repite al menos 3 ciclos. La deserción es del44% de los ingresantes. · 
· Ante estos ｲ･ｳｾ Ｌ ｬｴ｡､ｯｳ＠ se plantea algunas propuestas que podrían ayudar a 
mejorar la eficiencia interna de esta facultad . 
. ; . . 
. ' • 
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l. INTRODUCCIÓN 
La educación superior en los últimos años ha sufrido cambios cuantitativos y 
cualitatitvos, tanto en el contexto nacional como internacional. Aparte de las 
diferencias entre naciones, en el mundo se ha observado tres tendencias 
importantes como lo señala la UNESCO (1): 
· La expansión cuantitativa. 
La diversificación de las estructuras institucionales (programas y 
estructuras de estudio) . 
. Las restricciones financieras. 
Los imperativos actuales del desarrollo económico y técnico tienen tanta 
importancia como las ·modificaciones de estrategias de desarrollo que deben 
estar destinadas a lograr un desarrollo humano ｳｯｾｴ･ｮｩ｢ｬ･Ｌ＠ donde 'el 
·crecimiento económico· esté al servicio del desarrollo social y garantice una 
sostenibilidad ambiental. 
... 
La respuesta de la educación superior debe guiarse por tres criterios que 
determinan su jerarquía y su fun9ionamiento local, nacional e internacional: 
pertinencia, calidad e internacionalización. 
La pertinencia de la educación superior se considera primordialmente en 
función de su cometidc;> y su puesto en la sociedad. La necesidad de 
pertinencia ha adquirido nuevas dimensiones y una mayor urgencia a 
medida que las actividades económicas de la sociedad requieren graduados 
capaces de actualizar constantemente sus conocimientos y adquírir 
conocimientos nuevos que les permitan no sólo encontrar trabajo, sino 
también crear empleos en un mercado en constante ｣｡ｭｾｩｯ Ｎ＠ La renovación 
de la enseñanza y el aprendizaje en el proceso educativo resulta 
indispensable para mejorar su pertinencia y su calidad. 
La calidad se ha convertido en una preocupación fundamental en el ámbito 
de la educación superior. Y ello porque la satisfacción. de las necesida.des 
de la sociedad y las expectativas que suscita la educación superior 
dependen ｾｮ＠ última instancia de la calidad. La evaluación de la calidad es 
ｦｾｾ､｡ｭ･ｮｴ｡ｬ＠ para buscar soluciones que permitan mejorar la calidad la 
educación superior. 
La internacionalización de la educación superior obedece en primer lugar 
al carácter universal ｾ･Ａ＠ aprendizaje y la investigación. La expansión 
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considerable de diversos tipos de redes y otros mecanismos de enlace entre 
instituciones, profesores y estudiantes se ve facilitada por el progreso 
constante de las tecnologías de la información y la comunicación (1 ). 
Hasta 1960 solo había 9 universidades en todo el país, 8 de ellas de 
carácter público. Para tener una idea de la dimensión . del crecimiento 
educativo en el nivel superior que vivió el país desde aquel entonces, basfa 
·mencionar que sólo entre 1961 y 1965 se c"rearon 17 universidades (10 
públicas y 7 privadas). Para 1990 la Asamblea Nacional de Rectores (ANR) 
registraba ya 51 universidades (2) y para el 1997 la ANR registraba 63 
universidades (3) 
El número de estudiantes mqtriculados en educación superi!oro también se ha 
multiplicado asombrosamente. En un análisis de la estadística disponible 
para los años que van entre 1941 y 1988, Hernán Fernández lo señala de la 
siguiente manera: "Mientras que, en todo . el período, la primaria se ha 
expandido 5,6 veces, la secundaria lo ha hecho en 53;9 veces y la· 
universidad en 79,6 veces (4). 
Los años 90 pueden convertirse así en la "Década de la Calificación" de 
nuestros recursos hu_manos y la educación .. superior llegaría a ser -la 
característica común a más de la mitad de la PEA de Lima en el año 2000 
(2). 
. • 
En el Perú, el sistema educativo está siendo actualmente objeto de un 
severo ｣ｵ･ｳｴｩｯｮ｡ｭｨＺｾｮｴｯＬ＠ por su supuesta incapacidad de satisfacer los 
requerimientos de la realidad nacional. Específicamente en lo que se refiere 
a la educación superior, hay una tendencia a subrayar su inadecuada 
producción de profesionales y técnicos. · Como remarca Arregui (5) "en 
realidad el problema del desfase entre la educación superior universitaria y 
las necesidades del país, de existir, radicaría más en cuántos terminan sus 
estudios, en la calidad de ｾｵ＠ formación, y en la capacidad del aparato 
productivo para absorber la oferta de recursos humanos capacitados. Así 
pues, una cuestión central sobre las universidades peruanas es la de su 
eficiencia externa e interna". 
Para quienes estudian los procesos educativos desde la perspectiva 
económica: La eficiencia externa de una institución o sistema se refiere 
a sus resultados, es decir, el destino laboral, los ingresos, los niveles 
de empleo de los egresados. La eficiencia interna se refiere más bien a 
_la capacidad de esa institución o sistema de completar el proceso 
usando el menor tiempo requerido y por lo tanto, el menor número de 
recursos. 
Una ｦｩｮ｡ｮ｣ｩｾ｣ｩ￳ｮ＠ pública limitada es una de las restricciones principales que 
se oponen al proceso de cambio y desarrollo de la educación superior. Esta 
limitación de fondos es también la causa de la crisis actual y de las tensiones 
entre el Estado y la comunidad universitaria. Las instituciones de educación 
superior deben mejorar su gestión y utilizar de manera más eficaz los 
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recursos humanos y materiales de que disponen, lo que es una manera de 
rendir cuentas a la sociedad. 
Es difícil analizar el caso de la educación superior, porque ésta no sólo 
contribuye al proceso de formación de recursos humanos, .sino que una 
parte importante de gasto dirigido al sector se destina a otras funciones, 
como por ejemplo, la generación de nuevos conocimientos, la innovación . 
tecnológica o la adaptación de nuevos procedimientos a las realidades 
específicas, elementos que no son fácilmente cuantificables. 
Los criterios primordialmente históricos y políticos . aplicados en la 
distribución tienen poco que ver con el reconocimiento de los logros o de la 
eficiencia ·de cada institución, ni con sus necesidades reales. El 
financiamiento no ha sido utilizado por el Estado peruano como Fl)ecanismo 
promotor de la calidad y pertinencia de la formación de profesionales. Sin 
embargo, en los próximos años la legitimación social de lp universidad, la 
aceptación de que merece ser . apoyada, su sobrevivenda misma ha de 
pas.ar por demostrar que lo que hace es útil para ayudar a los jóvenes a 
. insertarse en el mercado .laboral (5). 
La . primera condición necesaria para que las universidades inicien . o 
consoliden un proceso de recuperación es la disponibilidad de recursos 
. económicos. Una segunda condición necesa'ria para el despegue del 
sistema universitario .peruano es el fomento de la eficiencia y la 
competitividad. Así como una empresa ineficiente arroja pérdidas y si no 
supera esa ineficiencia no . hay más alternativa que cerrarla, ante · la 
ineficiencia de una universidad no se debe actuar como si nada pasara. El 
problema es que en el caso de una universidad la ineficiencia no se refleja 
en déficit económicos sino en la no-consecución de sus objetivos, como la 
formación de buenos profesionales (6). 
Por un lado se dice que el sistema de educación superior no está 
respondiendo a la demanda del mercado de trabajo, pues produce 
demasiados profesionales en lo que se ha dado en llamar carreras 
"tradicionales" y por otro lado se cuestiona la calidad de la formación que 
' recibe la gran mayoría de profesionales, los cuales no estarían aptos para 
desempeñarse eficientemente en aquello para lo cual se han capacitado. 
En el documento "El Mercado de trabajo Técnico y profesional y la Oferta y 
Demanda de Educación Superior" (7), realizado por GRADE en el marco del 
Proyecto: "Diagnóstico General de la Educación" del año 1993, en lo que 
respecta al análisis de la oferta, expresa que "llama . la atención la poca 
presencia de especialidades que suelen identificarse prontamente con la 
... ｾ＠
modernidad y una área que puede tener expectativa en el futuro es la del 
Medio Ambiente; con relación a ella podrían identificarse unos pocos 
programas, todos ellos en instituciones estatales: Ingeniería geográfica: 2, 
Ingeniería del Medio Ambiente: 1, Ingeniería Sanitaria: 1, Meteorología: 1, 
Recursos Naturales Renovables: 1, ｆｯｲ･ｳｴｾｬ･ｳＺ＠ 4, y Geografía: 2". 
La Fa<?ultad. de Ingeniería Ambiental (FIA) es una de las once facultades de 
la Universidad Nacional de Ingeniería, · está encargada de la formación de 
ingenieros especializados en ciencias, técnicas . y métodos de 
procedimientos de ｩｾｧ･ｮｩ･ｲ￭｡＠ dirigidos a resolver la problemática del medio 
ambiente. Tiene dos . escuelas ｰｲｯｦ･ｳｩｯｮ｡ｬｾＤＺ＠ Ingeniería Sanitaria. e 
Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial. 
La Ingeniería Sanitaria es la encargada de la aplicación de los principios de 
la ingeniería al medio ambiente del hombre en relación con el agua, aire, 
suelo, alimentos, vivienda y centros de trabajo para la protección y 
promoción de la salud humana. 
En el sector de saneamiento ambiental desarrollan las actividades de 
dirección técnica, coordinación, operación de servicios de salud pública; de 
las municipalidades (abarcando sus áreas urbanas y rurales); de las 
empresas privadas de saneamiento ambiental, y de las. ｦｩｲｭｾｳ＠ constructoras 
y consultoras que. d.an serviciq a ･ｳｾ･＠ sector . 
. En el sector de agua potable y desagüe desarrollan · las actividades las 
actividades de dirección técnica, coordinación, organización, tarifación, 
diseño, construcción, operación y control de servicios de émpresas de agua 
potable y desagüe . . 
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En el sector de las disposiciones de . desechos sólidos desarrollan 
- . 
. actividades de dirección técnica, coordinación, normalización, diseño, 
operación y control de los servicios de recolección de desechós sólidos y de 
disposición final. 
En el sector de las instalaciones sanitaria interiores desempeñan las 
actividades de dirección técnica, coordinación, normal"ización, diseño, control 
y eventual operación de las instalaciones en las edificaCiones, 
principalmente al servicio de los entes públicos y de las personas jurídicas o 
· naturales del sector privado que tengan a su cargo tales edificaciones en sus 
etapas de diseño, construcción y operación. 
También desarrollan actividades en otros sectores como la higiene_ de los 
alimentos, el control de cuencas hidrográficas, contaminación ambiental, . 
. -
residuos radiactivos y otros problemas ambientales. 
La Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial es la . encargada de 
proteger al trabajador en su centro de trabajo, a la comunidad laboral que la 
. . ｾ＠ ' . ' . . 
integra y al propio centro de trabajo de aquellas condiciones inadecuadas del 
ambiente que los rodea y que pone en riesgo el bienestar y la salud física y 
mental de los trabajadores. 
El campo de acción del Ingeniero de Higiene y Seguridad Industrial está 
orientado a las actividades de dirección, coordinación, organización,. 
normalización, diseño y control, desarrolladas mediante programas de 
prevención de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, · 
prqtección contra incendios y otras emergencias, a ser desempeñadas en 
las empresas industriales, comerciales, de servidos de asesoría y en 
institutos de organismos oficiales. 
En muchas de nuestras ciudades, la escasa cobertura de tratamiento de 
. aguas · negras y desechos industriales, las deficientes prácticas de manejo 
de desechos sólidos, la desaparición de espacios verdes por la creciente 
urbanización y el incremento del tránsito · vehicular, causan importantes 
deterioros. en el ambiente y en la calidad de vida de los habitantes. 
El Plan de Acción elaborado, por el Banco Mundial, como resultado de la 
Cumbre de Miami celebrada a finales de .1994, una de ｾｵｹ｡ｳ＠ áreas de 
acción incluye el garantizar el desarró.llo sustentable y conservar el medio 
natural para generaciones futuras, mediante actividades COf!lO la promoción 
de políticas, instituciones y leyes ambientales; promoción de la conciencia y 
participación pública, fortalecimiento de la · capacidad institucional para 
enfrentar los problemas derivados de la contamiQación, saneamiento y 
deshechos, mejoramiento de la calidad del aire y del agua, solución a 




El mejoramiento del ambiente urbano, especialmente en los grandes centros 
: .urbanos del país, es difícil de lograr . y requiere de fuertes inversiones 
durante un período largo. Sin embargo, los beneficios son también de gran 
alcgflce: por ejemplo, el manejo ambiental adecuado de ·los desechos 
líquidos de origen doméstico e industrial y de los desechos sólidos, así como · 
la prevención y reducción de la contaminación del aire de origen Vehicular e 
industrial contribuye ai mantenimiento de la salud y al mejoramiento de la 
calidad de vida. · 
Por lo anterior se ｲ･ｱｵｩｾｲ･＠ de la ･ｬ｡ｾｯｲ｡｣ｩ￳ｮ＠ de estrategias y disminuir la 
contaminación del aire, el agua y el suelo en áreas críticas, la promoción del 
. uso de tecnologías limpias en la industria y en el transporte y en general, de 
' 
. tecnologías que reduzcan la degra9ación ambiental; y la propuesta de 
instrumentos para el control de la : contaminación con la finalidad de 
valorarlos debidamente dentro de .la realidad de 1? región y evitar 
. conceptualizaciones equivocadas, particularmente en la . aplicación de 
instrumentos. 
Es por ello, que en vista de la problemática ambiental que enfrenta el país y 
. . 
de la necesidad de encontrar soluciones a corto y mediano plazo, para lo 
cual se requiere contar con profesionales que ayuden a resolver esta 
proplemática, nos interesa evaluar la eficiencia interna de la Facultad de 
Ingeniería Ambiental de la UNI, pues a pesar de que en los últimos años ha 
crecido el número sus ･ｧｲ･ｾ｡､ｯｳＬ＠ nos parece que· esto no responde a una 
10 
.: 
mejora en la eficiencia de la formación educativa, sino a la acumulación de 
· graduandos de ingresantes en la década anterior, pues observamos que los 
alumnos tienen un alto grado de repetición de cursos, lo que lleva a una 
larga permanencia en la universidad. También se ｯ｢ｳｾｲｶ｡＠ un alto fndice de 
deserción a la facultad, ya sea por abandono o traslado a otras facultades. 
Dada la baja oferta de éstos profesionales, como ocurre actualmente, los 
trabajos de su competencia son realizados por profesionales de 
especialidades afines, quienes al no tener la formación requerida, estarían 
enfrentando los problemas ambientales parcial o incorrectamente. Además · 
si no se mejora la calidad del proceso educativo en la FIA en un futuro 
cereano los egresados podrían ser reemplazados por egresados de otras 
universidades. 
1 ' 
Como no se ha encontrado trabajos . que hayan evaluado la eficiencia 
interna de la educación ·universitaria en , el Perú y. ｾｾｾ＠ eyaluaciones 
., 
presentadas en los trabajos publicados son cálculos gruesos ··de ingresantes 
. • !' 
y egresados 6 años después, es que creo conveni.ente ｲ･｡ｬｩｺｾｲ＠ la evaluación 
de la eficiencia i.nterna de la Facultad de Ingeniería Ambiental de la UNI, 




Evaluar la eficiencia interna de la facultad de Ingeniería Ambiental de la 
Universidad Nacional de Ingeniería. 
Objetivos Específicos: 
1. Medir la eficiencia interna mediante el índice input/output 
2. Medir la tasa de graduación y la duración media de la carrera 
3. Medir la tasa de deserción 
4. Medir la eficacia interna y el desperdicio en la inversión educativa debido 
a la repetición y debido a la deserción. 
12 
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111. MARCO TEÓRICO 
Eficiencia en la educación 
. . 
El financiamiento de la educación debe considerar no sólo el análisis de las 
fuentes de recursos, sino también la .eficiencia cori que tales recursos se 
gastan. Cuanto más eficiente sea un sistema productivo menores serán sus 
necesidades financieras y, por tanto, mayores y mejores resultados tendrá 
dentro de su presupuesto fijo (8). 
Sin embargo el concepto de eficiencia es equívoco, y es preciso que los 
educadores tengan un conocimiento más claro del" mismo. Además, es 
· necesariO que se conozcan los instrumentós · básicos para analizar . sus 
problemas en término de eficiencia. Sólo de esta forma, pueden mejorar la 
eficacia y la eficiencia de su actuación. 
El objetivo de aumentar la eficiencia . de los sistemas educativos se puede 
considerar bajo dos aspectos: 
· i) Al maximizar el uso de los recursos de que se dispone, el sistema 
podría liberar medios para aumentar su cobertura cuantitativa y la 
calidad de sus funciones (se conoce a este aspecto como la eficiencia 
interna del sistema educativo). 
ii) . Los medios de,ben adaptarse lo mejor posible a preparar las 
necesidades de recursos humanos de la sociedad, lo cual se suele 
denominar como la eficiencia externa del sistema. 
Desde el punto de vista de política de asignación de recursos al sector, la 
primera permite liberar recursos a corto plazo a fin de que sean reasignados 
a otros fines, ya sea en el mismo nivel, o en otros niveles o eh otras áreas 
del desarrollo · social. Por otra parte, la segunda contribuye, a más largo 
plazo, al. desarrollo en general, ya que aumenta el rendimiento social d.el 
gasto educativo y contribuye a generar mayor producción. 
Es difícil analizar el caso de la educación superior, porque ésta .no sólo 
contribuye al proceso de formación de recursos humanos, sino que una 
.. . 
parte importante de gasto dirigido al sector se destina a otras funciones, 
... 
_.¡, 
como por ejemplo, la generación de nuevos conocimientos, la innovación 
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tecnológica o la adaptación de nuevos procedimientos a las realidades 
específicas, elementos que no son fácilmente cuantificables. 
- . 
Por otra parte y por sus características particulares, la educación superior 
consume cada vez más una proporción mayor del presupuesto de los países 
de la región. Si además se examinan indicadores tales como la repetición, y 
el abandono, se encuentra que el gasto resulta ser ineficiente en muchos 
casos y que las tasas de retorno social son bajas. 
En el cas? de la educaciÓn superior la sobreinversión existente en algunos 
países se explica porque no se hacen estimaciones de la demanda futura y 
porque, al dar un subsidio considerable a la educación superior, el estado 
contribuye a aumentar la tasa de retorno social, y como consecuencia 
estimula una inversión mayor en ese sector de la que habría si no existieran 
los subsidios. No obstante, dado que algunos profesionales no logran, en su 
propio medio, una tasa de retorno privada lo suficientemente atractiva, 
emigran como una fórmula de obtener un rendimiento más alto de la 
inversión que ya han realizado. Para evitar el éxodo de sús profesionales, 
｡ｬｧｵｮｯｾ＠ países latinoamericanos han seguido ｰｯｬ￭ｴｩ｣ｾｳ＠ de alta retribución a 
. . 
los misma.s en el sector público con lo cual si bien controlan el problema a 
mediano plazo, aumentan Ｑｾ＠ demanda por la educación superior agudizando 
el problema a largo plazo. 
Esta forma de conceptualizar la eficiencia externa, especialmente en el caso 
de la educación superior, es más ｧ･ｮｾｲｦｬｬ＠ y: difícil de precisar puesto que se 
lS 
argumenta que el gasto público· educativo debe concentrarse en preparar 
.. _. ,.:. 
los recursos humanos que la sociedad necesita, con mayor prioridad y que, 
· por lo tanto deben ser más rentables. 
Eficiencia de un proceso de transformación 
El concepto de eficiencia se aplica a un proceso dé transformación que 
. evoluciona en sistema. Para precisarlo, · necesitamos distinguir el sistema 
· (el conjunto de partes que sirven a .un propósito común), los insumos que · 
. son recibidos por el sistema, para su transformación; y lós resuitados, que 
. . . . . .. 
constituyen el propósito común del sistema. 
La eficiencia de un proceso ･ｾｵ｣｡ｴｩｶｯ＠ universitario,. es la eficiencia del 
proceso de transformación que tiene lugar en el Ｚ ｳｩｾｴ･ｲｲﾡ｡＠ 'universitario. 
. . 
"' 
Forman" parte del mismo los adm'inistradores, los profesores •. los edifi.cios, los . 
eqt.¡ipos, y algunos otros elementos. Todos ellos están ligados por ciertas 
.. 
reglas económicas y sociales. El . propósito común: que les une es la 
educación _de los estudiantes y, más específicamente, la trarisferenciá de un 
. . 
cierto nivel de conocimientos; capacidad de ｡ｮｾｬｩｳｩｳ Ｌ＠ y algunos otros 
. . 
.. 
propósitos educativos .. El joven que entra en el sistema universitario (que 
también se 'considera técnicamente un insumo.), egresa o abandona el 
sistema después de un cierto período de tiempo. La educación recibida que 
. . . . . . ' 
es función del proceso de transformación ocurrido en el sistema educativo, 
ló 
·· .. 
influencia en la economía y muchos otros aspectos de la sociedad en 
conjunto. 
Eficiencia es la relación entre los resultados actuales, y los resultados que 
podrían obtenerse (potencialmente) con el nivel de recursos económicos 
disponibles. De igual modo ineficiencia puede definirse como la diferencia 
entre el resultado potencial y el resultado actual. (Queda claro, pues que 
ｾ＠
eficiencia e ineficiencia soh siempre términos relativos) (8) 
Eficiencia interna: 
Se refiere a la forma más adecuada u óptima de emplear los ·recursos 
existentes dentro del marco de las. tecnologías disponibles. A médida que el 
. ¡ 
• ' 1 
sistema educativo sea más eficiente, necesitará menos: rec,ursos para 
cumplir sus objetivos actuales y, consecuentemente, podrá lo.grar objetivos 
adicionales dentro de un mismo ptesupuesto público. El grado de. ineficiencia 
debe definirse entonces como la . diferencia entre lo que se logra con los 
recursos disponibles y lo que se .. podría alcanzar si ellos se utilizaran 
eficientemente. 
Si se exa.minan las tasas de repetición como las de· deserción; es posible 
. calcular la relación ingreso/egreso (imput/output) considerándola como 
una medida global de eficiencia. 
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Para el ciclo de educación primaria, por ejemplo! esta relación esta 
determinada por el número total de años-alumnos requeridos por una 
cohorte de mil alumnos, para cursar el ciclo primario, dividido sucesivamente 
por el número de alumnos que alcanzan el último grado y por el número 
· legal de años en el Ciclo (9). 
Una relación de ingreso/egreso igual a 1, indica una eficiencia perfecta y 
mientras más alta es la cifra de la relación, menor es la eficiencia; asi por 
ejemplo si es igual a 2, indicaría qüe se necesitan dos años/aJurnnos para 
producir un año/alumno exitoso. En otras palabras la_ mitad de los 
años/alumnos proporcionada son "desperdiciados" porque son años de 
repetición o porque los alumnos desertan de los estudios, abandonándolos . 
antes de cursar el último grado (9). 
Metodología de UNESCO para medir eficiencia 
La metodología propuesta por la U NESGO . ,en el documento 
ED/BIF/CONFINTED. 32 del 24/6/70: "Mesure satistique la ·· déperdition 
scolaire" (1 O) plantea que para medir el desperdicio · escolar (es decir la 
frecuencia de los abandonos en el curso de los estudios Y. las repeticiones) y 
. . 
para apreciar el desarrollo de ese fenómeno y sUs incidencias desde el 
. punto de vista de ｬｯｳ ｾ＠ años de escolaridad, es indispensable calcular . las 
ｴｾｳ｡ｳ＠ de repetición, de promoción y de abandonos. Para comenzar, nos 
. ' . . - ｾ＠ . . 
valemos siempre ｾ･＠ la comparación entre los efectivos reales de un año 
.. 
escolar y los del año ｳｪｧｵﾡｾｮｴ･Ｌ＠ dicho ､ Ｎ ｾ＠ ptro modo, de las ·proporciones de 
. . . . . 
lR 
.. • • ｾ＠ • : • $ ..: • 
alumnos que quedan en el mismo grado (repeticiones), que pasan al grado 
superior Ｈｰｲｯｭｯ｣ｩｾｮＩ＠ o, que dejan la escuela (abandonos). Si se adoptan las 
hipótesis de trabajo- expuestas anteriormente y se aplican las tasas reales a 
cohortes hipotéticas, es posible reconstruir el flujo de los efectivos a lo largo 
de ·los años para los cuales esas tasas son ·conocidas. Para realizar el 
trabajo existen dos alternativas: 
a) Análisis longitudinal·, que consiste en la aplicación de las tasas reales a 
cada año y grado sucesivos, permitiendo de esta manera reconstituir, de 
un extremo al otro, la evolución de las cohortes, teniendo en cuenta la 
"recuperación" ｾｮ＠ los años siguientes de los que repiten, esta evolución 
ｲ･ｦｬｾｪ｡ｲ￡＠ verdaderamente la dinámica del sistema de enseñanza, ya que · 
se habrá tenido en cuenta el factor repetición que es· capital. 
b) Análisis transversal. Su cálculo es muy similar al anterior coh la diferencia 
de que SE3 usan para cada grado las tasas de repetición, promoción y 
abandono de un solo año, generalmente el último para el cual se dispone 
información. Aplicando dichas tasas a una cohorte fictiCia. 
La ventaja del análisis transversal. está en la utilización de tasas 
contemporáneas. Por lo tanto, la cohorte ficticia traduce de manera sintética 
la situación del momento, la del último año observado. La cohorte ficticia 
. . . 
puede ser considerada como una extrapolación matemática en la hipótesis 






promoción repetición y abandono observados. Esta posibilidad dj::! utilización 
. l 
de carácter prospectivo, constituye una ventaja práctica. para la 
· planificación. 
Diagramas de Flujo 
ｾ＠
Los diagramas de flujo constituyen la expresión gráfica ｾ･ｬ＠ análisis 
• 
f: 
longitudinal o transversal, los datos que ellos contienen se priesentan en 
1 
función de los años escolares y dé los grados, y ofrecen, ･ｮｴｲｾ＠ otros una 
' 
idea de la evolución dé los cohortes, muestran la sucesión de los abandonos 
y proporcionan las ｴ｡ｳ｡ｾ＠ de progresión correspondientes. Por último, 
encontramos en ellos indicaciones detalladas del número de a'ños-alumno 
que pasaron por el sistema escolar (incluidas las repeticiones), número que 
relacionado con el costo efectivo total de los egresados, permite calcular el 
costo unitario de la enseñanza para cada alumno que va hasta el final del 
ciclo considerado. 
Al comparar el número de años-alumno por alumno que lle.ga al final del Ciclo 
. ' 
con la duración normal de lo's estudios, se obtiene la relación entre el 
número de años alumno efectivamente utilizados por una cohorte para la 
obtención del resultado buscado y el número mínimo de años-alumno con el 
' . ｾ＠
. ' . 
. . . . . 
cual esta cohorte hubiera podido llegar al mismo resultado. Es esto lo que se 
llama la relación "inpuUoutput". 
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... .. : 
El "coeficiemte de eficacia interna", constituye el inverso del "input/output", 
puesto,. que es la relación entre el número mínimo de años-alumno cori el 
cual una cohorte hubiera podido llegar a un cierto resultado y el número de 
años-alumno·que efectivamente utilizó para obtener ese resultado . 
. Co.sto no monetario del desperdicio educativo 
Si consideramos globalmente el costo del desperdicio, el coeficiénte de 
eficacia mide directamente la · relación entre el costo real de los egresados y 
el costo óptimo. (sin desperdicio) para lograr el mismo resultado. 
El hecho de haber tratado como totalmente distintos los dos modos de 
desperdicio, tiene' como consecuencia 'lógica no poder conformarse, para el 
costo, con un indicador global. 
El análisis no monetario d.el costo del desperdicio tiene por objeto desglosar 
el costo del desperdicio según las dos causas, repetición y deserción, de 
acuer9o con la siguiente secuencia: 
1) Punto de partida: total de ｡￱ｯｳＭｾｬｵｭｮｯ＠ i_nvertidos ｾｮ＠ la cohorte y total dé 
años-alumrio óptimo para alcanzar la misma meta. 
2) Por diferencia de estos dos últimos totales se obtiene el número de 
años-alumno gastados en exceso . 
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3) Dentro de esta cifra interviene la diferenciación entre lo gastado por los 
desertores y lo gastado por los egresados que repiten. 
4) Para los desertores se impone una distinción suplementaria. En efecto, si 
bien es cierto que todo ｡￱ｯＭ｡ｬｾｭｮｯ＠ gastado por una persona que no 
llega al fin de programa ｣ｵｲｲｩ｣ｵｬｾｲ＠ (desertor) es una pérdida, no es menos 
cierto que el desertor puede sacar un provecho de sus estudios 
incompletos. El criterio, en este caso, es la promoción al grado siguiente. 
Por lo tanto los años-alumno gastados en exceso por los desertores se 
dividen en 2 categorías: 
Con promoción 
Sin promoción. 
A las cifras absolutas arriba mencionadas se adjuntan los porcentajes 
correspondientes para permitir la comparación. 
22 
IV. HIPOTESIS 
.1. La Facul.tad de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de 
Ingeniería tiene una pobre eficiencia educativa. 
· 2. La mayor proporción de los alumnos· que ingresan a 1:a Facultad de 
Ingeniería Ambiental eligen a esta Facultad como segunda o posterior 
opción en el proceso de admisión. 






' ' . V. MATERIAL Y MÉTODOS 
MATERIAL: 
Para estimar la eficiencia global, la deserción y la repetición de los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería Ambiental se ha tomado una 
muestra de alumnos, que consiste de 5 cohortes de ingresantes en el 
• 1 
· · quinquenio 88-92, para los cuales se ha. recopilado de la Oficina de Registro 
Central (ORCE) de la Universidad Nacional de Ingeniería la base de datos 
de su trayectoria académica, desde su ingreso hasta el periodo académico 
97-2. 
De la Oficina Central de Admisión de la UNI se ha obtenido información 
acerca de sus características al ingresar a la universidad como nota de 
ingreso y opción de ingreso. 
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De la Secretaría Académica de la FIA se ha obtenido información referente 
a Jos egresados de la FIA: Relación de egresados, bachilleres y titulados por 
periodo académico y lo referente a las licencias y retiros totales. 
Las variables consideradas para el estudio son: 
- Periodo de ingreso: 1988, 1989, 1990, 1991, 1992 
ｅｳｰ･｣ｩ｡ｬｩｾ｡､＠ de ingreso: 
- Ingeniería Sanitaria, 
- Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial 
- Sexo 
- Opción de ingreso: 
- Primera: Que la especialidad de la facultad figuraba como su primera 
opción al postular a la universidad 
- Segunda: . Que la especialidad de la facultad figuraba como su 
segunda opción al postular a la universidad 
- Tercera o posterior: Que la especia.lidad de la facultad figuraba como 
.. . 
su tercera o posterior opción al postular a la universidad 
- Nota de ingreso 
- Promedio Ponderado acumulado: Promedio ponderado de todos los 
curs.os matriculados (inc!uyendorepetiéiones) durante su permanencia en 
la universidad hasta el periodo académico 1997-2 
Tasa de aprobación: Porcentaje del total de créditos matriculados que 
han sido aprobados por ｾｾ＠ alumno 
·-¡. 1 
2'i 
Permanencia: Número de ciclos matriculados hasta el periodo 
académico 97-2 
Situación académiéa: 
• Titulado: Le fue otorgado el título profesional 
• Bachiller: Le fue otorgado el grado de bachiller 
• Egresado: Le fue otorgada la constancia de egresado 
• Terminó estudios: Ha completado con la aprobaCión del mínimo número . · 
de créditos de acuerdo al currículo de estudios de cada especialidad y 
. además no adeuda cursos obligatorios. 
· • Estudiante: Que ha estado matriculado hasta el ciclo 97-2, periodo al 
cual aún no completa con aprobar el mínimo número de créditos 
requeridos para completar los estudios. 
• Traslado a otra facultad: Que se ha trasladado a una de las 
especialidades de otra facultad de la UNI. 
• Abandono de estudios: Que aún no ha completado estudios y no 
ｲｾｧｩｳｴｲ｡＠ matricula en el_ periodo 97-2, además tampoco fig.ura en la 
relación de alumnos que han solicitado .licencia de estudios: 
Para el análisis de las variables influyentes en la promoción, repetición y 
deserción a la variable situación académica la he recategorizado en 3 
clases: 
Concluyó estudios: Está formada por la unión de las categorías 
Titulado, Bachiller, Egresado y Terminó estudios. 
Continua estudios: Es la categoría de Estudiante. 
2ó 
Desertó a la FIA: Está formado por la .unión de las categorías Traslado y 
Abandono de estudios. 
MÉTODOLOGÍA: 
La metodología que se detalla a continuación es una adaptaCión de la 
metodología propuesta por la UNESCO para medir el desperdicio escolar, 
1 
cuya teoría desarrollada con la aplicación de modelos matemáticos está bien 
fundamentada por Schiefelbein (11). 
Para medir la eficiencia interna de la Facultad de Ingeniería Ambiental se ha 
calculado el índice de input/output, par? una cohorte de irigresantes al 
sistema. Este .índice se obtiene como el cociente entre el total de ciclos-
alumno y el número de ciclos-alumno por alumno que llega a completar los . 
estudios curriculares en la duración normal de los estudios (1 O ciclos). Esta 
relación indica e.l número de ciclos-alumno efectivamente utilizados para la 
obtención del resultado buscado y el número mínimo de ciclos-alumno con el 
cual se hubiera podido llegar al mismo resultado. 
. 1 Total de ciclos- alumizo znput output = . · 
Total de egresados x 10 
Donde: 
El total de ciclos-alumnos: Es el número total. de periodos académicos 
cursados por todos tos alumnos ingresantes a la facultad en el periodo 
indicado (incluidas las repeticiones y los CiClOS cursados p.or los aiUn'trlOS 
que luego han desertado en los estudios) 
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·' ... : . ｾ＠ ·. 
El número total de egresados: Es la suma dé todos los egresados de la 
cohorte hasta que no quede ninguno en el sistema. · 
Dada la dificultad para medir en cada ciclo las tasas de deserción, repetición 
y promoción; para luego desarrollar el diagrama de flujo que nos permitiría 
calcular el coeficiente de eficiencia y eficacia, se ha tomado .5 cohortes de 
alumnos ingresantes a la facultad de Ingeniería Ambiental, desde el año 
1988 hasta 1992, a las que se les ha hecho un seguimiento de su trayectoria 
. . 
aCadémica hasta el periodo académico 97-2 
Como a la fecha hay un 20% de éstos ingresantes que se encuentra en la 
situación de alumnos, debido a la repetición de cursos, entonces, para 
calcular el total de ciclos-alumno de la cohorte, se ha hecho la proyección de 
la situación académica final y el número de cicl.os que estudiarían estos 
alumnos. 
Para las proyecciones me he basado en la capacidad de aprobación de 
créditos medido por la tasa de aprobación definida como: 
'T' d b . , . Créditos aprobados.x 100 
.1 asa e apro aczon = ＭＭｾ ﾷ＠ -__,...;  .;._ _____ _ 
· · Créditos matriculados 
Esta tasa mide el porcentaje de los créditos matriculados que son aprobados 
por el alumno. 
2R 
. ' 
Así el número estimado de créditos en los que se matriculará el alumno para 
llegar a aprobar los créditos que le faltan para completar sus estudios :se 
calcula como:-
e 'd' · · .· 1 (215-créditos aprobados)xlOO re ztos a matncu .ar = · . 
Tasa aprobación 
Donde 215 es el número total de créditos que exige el currículo para concluir 
los estudios. 
Con este estimado obtenemos el número de ciclos en los que se matricularía 
el alumno, considerando que en promedio los alumnos se matriculan en 22 
créditos por ciclo. Así obtenemos el total de ciclos en que culminarían sus 
estudios éstos alumnos: 
· . . · · Créditos a mátricular 
Total de czclos est. = Czclos cursados+ · · 
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Para estimar la futura situación académica de este grupo de estudiantes me 
he basado en el estudio del comportamiento de ia tasa de aprobación de los 
ingresantes que a la fecha ya han concluido estudios y de los ingresantes 
ｾ＠ . ' 
que a la fecha han abandonado los estudios. 
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ﾷｾﾷﾷ＠ . 
· ·: . , . 
' · 
Otros indicadores de eficiencia 
• La ｴ｡Ｄｾ＠ .de graduación: Porcentaje de ingresantés que se gradúan de 
. . 
. · ba.chiileres; puede m"edirse para el tiempo' óptimo que es al . ｳｴｾ＠ año de 
... , .. . ,. . 
. .' .. ; . . . li . . . . . 
haber' _ingresado a la univers.idad, gradu.ación ·con un año de atraso (los 
ｾＭ . . . .... ... . 
que se gradúan al 7mo año de ｨｾ｢￩ｲ＠ ingres.ado)," y la tasa de ｧｲｾ､ｵ｡｣ｩ￳ｮ＠
con dos años d.e atraso (graduados ál. avo año de haber ｩｮｧｲ･ｳｾ､ｯＩＮ＠
. . 
Para · el número de graduados con qos años · de atraso para Jos 
. ·. ｾ＠ . . 
. ｾ＠ . . .. · ... ··-á ·:· . 
: ·. ' 
·' . · ｩｮｧｾ･ｳ｡ｮｴ･ Ｎ ｳ Ｚ＠ en 1. 991 y con un. año dé atraso para los ingresantes en 
: . •• • ... : · ... • • ' . • . ' : • Q • • • • ' • ·' ｾ＠ ' • ＮＮＮ ｾ＠ ' . • • • • ' • 
. .. . 
1992, se _ha có·nsiderado a los graduados del ｡ｾｯ＠ 98 hasta el mes de 
•. 
octubre. 
Para el número de graduados con 2 años de atraso para · los 
ingn3santes en el ·año 1992 . se ha hecho· una proyección al año 1999, 
basada eri. la media geométrica de la proporción de graduados en los 4 
. ＮＮ ｾｾ Ｍ
años anteriores. 
·: ... 
· • La tasá de egresados: Porcentaje de alumnos que ha .llegado a concluir 
. . . " . . . . ·, ｾ Ｎ＠ . . . .. ｾ＠ . 
. . . : ·. sus éstÚdios. se" ｣ｾｬ｣ｵｬｾ＠ para .. el Óptimo 1 o ｣ｩｾｬｾｳＮ＠ con ｨｾｳｴ｡＠ 2 ciclos de 
atraso (un año), con hasta 4 ciclos de atraso (2 años) 
· .. 
• Duraci.ón de la carrerá: Descrita en términos del promedio y . la 
1 
desviación estándar de los ciclos matriculados ｨ｡ｾｴ｡＠ culminar sus 
. · .. ﾷｾＮ＠ ...  . ., 
, . . . . 
estudios para los al.umnos que e9resaron . . l .. 
• 
ﾷ ﾷｾ＠ . . ,
' Ｎｾ＠
La tasa ｾ･＠ deserción:· ｐｯｲ｣･ｾｴ｡ｪ･＠ de ingresantes que se retiran · de _la . 
• 1< ••• institucióñ,. puede ser por traslado a otra facultad o por abandono de sus 
. ·:.' 
.. : ... 
· . . 
. . .. 
. .' ' ｾ＠ " . . . 
. . . 
·,. · 
· ,! . . 
, ', .. . · ·• . . ; r 
. ｾ＠ . .:- . , . 
.. 
. . 
.·. ·, ,. . . 
estudios en _la ｕｉￍｩｶ･ｲｳｩｾ｡｣ｩ＠ (que ｶ￭･ｮｾ＠ a ser una ､･ｳｾｲ｣ｩ￳ｮ＠ real) 
4. , . 
' .. ... 
· ,, .. 
.· 
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• La tasa de repetición: Porcentaje de alumnos que repiten, como 
parámetro de referencia se considerará los ciclos matriculados con 
respecto al óptimo de 1 O ciclos. Así se ha calculado el porcentaje de 
alumnos que repite al menos 1 ciclo, el porcentaje de alumnos que repite 
entre 1 a 2 ciclos y el porcentaje de alumnos que repite al menos 3 ciclos. 
• El coeficiente de eficacia interna constituye el inverso del 
"input/output"., puesto que es la relación entre el número mínimo de 
1 
ciclos-alumno con el cual se hubiera podido llegar a un cierto resultado y 
el número de ciclos-alumno que efectivamente se utilizó para obtener ese 
resultado. 
• El desperdicio en la inversión educativa: Porción de los ciclos-alumno 
ofrecidos al total de la cohorte, que han sido gastados en exceso para el 
logro de los resultados en el total egresados de la cohorte en el número 
óptimo de ciclos-alumno (1 O). 
Total ciclos - alumno - Total de egresados x 1 O 
Desperdicio = x1 00 
Total de ciclos - alumno 
• Desperdicio por repetición: Porción de los ciclos-alumno ofrecidos al 
total de la cohorte, que han sido gastados en exceso debido a la 
repetición de los alumnos egresados. 
D d . . . . . , Total ciclos -alumno de egresados- Total egresados x10 esper rcro por repetrcron = _________ ::__ _____ =-----
Total de ciclos- alumno 
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• Desperdicio por deserción: Porción de los ciclos-alumno ofrecidos al 
total de la cohorte, que han sido gastados en exceso debido a la 
deserción. 
D d . . d . , Total de ciclos- alumno de desertores esper zczo por esercron =--------------
Total de ciclos - alumno 
Cualquier índice es muy sensible al ritmo de expansión de las vacantes, al 
crecimiento de sistema y a sus reglas de juego respecto a la selectividad en 
el ingreso, tolerancia en la repetición, etc. 
Medición de nivel académico 
1) El nivel académico de los ingresantes será medido por su nota de 
ingreso la cual será comparada con la distribución de nota ｾ･＠ ingreso del 
• 1 
total de los ingresantes a la universidad para cada periodo de ingreso 
considerado. 
2) El nivel académico de la trayectoria del ingresante en la universidad será 
medido por el promedio ponderado acumulado, el cual ｨｾ＠ sido definido 
en las variables de estudio. Se estudiará el comportamiento del promedio 
ponderado acumulado y se comparará eón la mínima nota aprobatoria en 
la UNI que es.de 10 puntos. 
Análisis de la producción de la FIA 
Para el análisis de la producción .. pe la facultad utilizaremos la 
recategorización de la situación académica en las categorías: 
.·. ,. 
: '' 
. . ' 
'• 
... ··.· 
. . . ' . 
Concluyó ･ｾｴｵ､ｩｯｳ ﾷ＠
Continua estudios . 
. Desertó a la FIA. 
. .. ｾ＠ ' 
. ' . 
Las variables consideradas para el análisis de asociación son: Sexo, · Opción 
•. . . .: . .. . 
de Ingreso y. Nota de ingreso. Para esta última se ha cónsiderado clasificar a 
los alumnos según su ubicación en el tercio de las notas de ingreso para 
. cada periodo. Así ｨｾ＠ redefinido la \fariable como Ubicaci.ón en el ｴｾｲ｣ｩｯ＠ de 
. . . ·. . . : ' ｾ＠ . ·' . . . ' " . ｾ＠ . ｾ＠ ｾ＠
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VI. RESULTADOS 
1.DESCRIPCIÓN DE LOS INGRESANTES 
1.1 Distribución por especialidad 
En el quinquenio 1988-1992 a la Facultad de Ingeniería Ambiental ¡ ha 
·ingresado un total de 238 alumnos de los cuales el 55% lo hizo a la 
especialidad de Ingeniería Sanitaria y el 45% a la especialidad de ｬｮｧ･ｮｩｾｲｬ｡＠
de Higiene y Seguridad Industrial, En el cuadro 1 observamos una tendencia 
creciente de ingresantes, evolucionando este crecimiento de manera 
irregular, así el incremento fue de 55% del 88 al 89, luego bajo al 4% del89 
· al 90 para crecer al 21% del 90 al 91 y luego decrecer al 5% del 91 al
1
92. 
(Cuadro 1) , 
14 
Cuadro 1 
INGRESANTES A LA FACUL TAO DE INGENIERÍA 
AMBIENTAL EN EL PERIODO 1988-1992 
Periodo de Especialidad 












132 (55%) 106 (45%) 
Gráfico 1 
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1.2 Distribución por Sexo 
En cuanto a su distribución por sexo, en mayor proporción (71 %) los 
ingresantes son de género masculino, observándose que a la especialidad 
de Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial ingresa mayor porción de 
mujeres que a Ingeniería Sanitaria, 36% frente a 23% 
Cuadro 2 
INGRESANTES SEGÚN SEXO 
Especialidad 
Sexo Ingeniería lng. de Higiene TOTAL 
Sanitaria Seguridad Industrial 
Masculino 102 (77%) 68 (64%) 170 (71%) 
Femenino 30 (23%) 38 (36%) 68 (29%) 












m lng. Saritaria 
m lng. de Hg. YSeg. 
DlOTAL 
1.3 Opción de Ingreso 
Sólo el 26% de los alumnos ha ingresado en primera opción, el 74% ha 
ingresado en segunda o posterior opción. En el año 1988 el ingreso a las 
especialidades de la facultad se condicionó sólo a los que postulaban 
directamente a ella, por ello no hubo ingresantes en tercera opción. 
Cuadro 3 
INGRESANTES A LA FIA SEGÚN OPCION DE INGRESO 









Primera Segunda Tercera o más 
24 5 o 
17 14 14 
2 9 36 
12 14 31 
6 13 41 
61 (26%) 55 (23%) 122 (51%) 
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Por especialidades se observa que a Ingeniería Sanitaria el 36% ingresa en 
primera opción y el 64% ingresa en segunda o posterior opción, mientras 
que· a Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial sólo el 13% ingresa en 
primera opción y el 87% ingresa en tercera o posterior opción (Cuadro 4 y 
Cuadro 5) 
Cuadro 4 
OPCION DE INGRESANTES A INGENIERIA SANITARIA 
Periodo de Opción de Ingreso 
Ingreso Primera Segunda Tercera a más TOTAL 
1988 21 o o 21 
1989 11 13 1 25 
1990 2 8 19 29 
1991 8 12 9 29 
1'992 5 12 11 28 
TOTAL 47 (36%) 45 (34%) 40 (30%) 132 
Cuadro 5 
OPCION DE INGRESANTES A INGENIERIA 
DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Periodo de Opción de Ingreso 
Ingreso Primera Segunda Tercera a más TOTAL 
1988 3 5 o 8 
1989 6 1 13 20 
1990 o 1 17 18 
1991 4 2 22 28 
1992 1 1 30 32 
TOTAL 14 (13%) 10 (10%) 82 (77%) 106 
1R 
.' 
1.4 Nivel académico de los ingresantes 
El 98% de los alumnos ingresantes a la FIA ha obtenido notas menores a 1 O, 
y el 65% notas menores a 8 en una escala de O a 20. El promedio de la 
nota de ingreso para el grupo fue de 7,55 con una desviación estándar de 
1,30 (Cuadro 6 y Cuadro 7). 
Cuadro 6 
NOTA DE INGRESO POR PERIODO 
Periodo de Nota de ingreso 
Ingreso Mínimo Máximo Promedio Desv. Est. Coef. Var (%). 
1988 4,43 10,69 6,59 1,58 24 
1989 7,13 10,37 8,.50 0,97 11 
1990 8.27 10.33 9.09 0,57 6 
199.1 5,97 8,6 7.01 0,82 12 
1992 6,57 9,67 6,94 0,58 8 
Total 4,43. 10,69 7,55 . '1,30 . 17 
Cuadro 7 
:¡ DISTRIBUCJON PORCENTUAL DE INGRESANTES 
,, 
· SEGÚN NOTA DÉ INGRESO 
. ·· .. · ·Nota de % de lngresantes para cada periodo de ingreso . 
Ingreso 1988 1989 1990 1991 . 1992 Total 
[ 4-6 > 44 o o 2 o 6 
' 
[ 6 - 8 > 40 39 o 91 96 59 
[ 8- 10> 12 56 97 7 4 32 
[10,- 12> 4 5 3 o o 2 
. . 
Al considerar el nivel académico por especialidad observamos que el 
porcentaje de ingresantes que ha obtenido notas menores que 1 O es de 
97% para Ingeniería Sanitaria y 100% para Ingeniería de Higiene y 
Seguridad Industrial; para notas menores que 8 los porcentajes respectivos 
son de 54% y 80% (cuadro 8 y cuadro 9). 
Cuadro 8 
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE INGRESANTES A INGENIERIA 
SANITARIA SEGÚN NOTA DE INGRESO 
Nota de % de lngresantes para cada periodo de Ingreso Total 
Ingreso 1988 1989 1990 1991 1992 
[ 4 - 6 > 23 o o o o 4 
[ 6-8 > 53 5 o 87 96 50 
[ 8- 10> 18 85 95 13 4 43 
[10- 12> 6 10 5 o o 3 
Cuadro 9 
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE INGRESANTES A ING. DE 
HIGIENE Y SEG. INDUSTRIAL SEGÚN NOTA D.E INGRESO 
Nota de % de lngresantes para cada periodo de Ingreso Total 
Ingreso 1988 1989 1990 1991 1992 
[ 4-6 > 87 o o 5 o 9 
[ 6-8 > 13 81 o 95 97 71 
[ 8- 10> o 19 100 o 3 20 
[10- 12> o o o o o o 
40 
Al dividir al grupo de ingresantes de cada periodo por tercio de ingreso y 
clasificarlo, luego, por especialidad hemos obtenido que para la especialidad 
de Ingeniería Sanitaria el 53% de sus ingresantes pertenece al tercio 
superior, 38% al tercio medio y 9% al tercio inferior; para la especialidad de 
Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial el 10% de sus ingresantes 
pertenece al tercio superior, el 28% al tercio medio y el 62% al tercio inferior 
(Cuadro 10) 
Cuadro 10 
INGRESANTES POR ESPECIALIDAD Y UBICACIÓN 
EN TERCIO DE INGRESO 
Ubicación en Especialidad 
' Tercio de ingreso lng. Sanitaria lng. de Hig. Y Seg. , Total 
Tercio Inferior 9 (9%) 55 (62%) 64 
Tercio Medio 40 (38%) 25 (28%) 65 
Tercio Superior 56 (53%) 9 (10%) 65 
Total 105 89 194 
Aquí solo se tiene la clasificación de 194 ingresantes porque no se ha 
considerado las notas de ｩｮｧｲｾｳｯ＠ ｰｾｲ｡＠ lbs. alumnos que ｩｮｧｲ･ｾ｡ｲｯｮ＠ bajo la 
modalidad de primeros puestos, traslado interno y traslado externo; debido a 
que en esos años los postulantes bajo la mÓdalidad de primeros puestos 
. ' 
rendían un solo examen y sus puntajes no son comparables con los. 3 
. . . 
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TERCIO DE INGRESO 
2. NIVEL ACADÉMICO DE LOS ESTUDIANTES 
Ellng. Sanitaria 
IEllng. H. S. 1 
La media del promedio ponderado acumulado, para el total de la cohorte, 
fue de 9 puntos con una variabilidad de 3,8 puntos respecto a la media. El 
41% de los alumnos tiene notas menores a 10, es decir, en términos 
globales, son desaprobados (Cuadro 11 y Cuadro 12) 
Cuadro 11 
PROMEDIO PONDERADO ACUMULADO 
Periodo de Promedio Ponderado acumulado 
Ingreso Minimo Máximo Promedio Desv. Est. C.Var. (%) 
1988 o 12,6 7,6559 4,0079 52,351 
1989 o 13,29 8,9593 4,2497 47,434 
1990 o 12,56 8,5945 3,4837 40,534 
1991 o 14,35 8,9655 4,5539 50,794 
1992 0,05 12,73 10,052 2,6165 26,029 
Total o 14,35 9,0028 3,8329 42,574 
42 
Cuadro 12 
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGÚN 
PROMEDIO PONDERADO ACUMULADO 
Promedio Pond. % de lngresantes por periodo de Ingreso 
Acumulado 1988 1989 1990 1991 1992 
[o- 4 > 24 18 11 17 5 
[ 4-8 > 14 9 16 12 12 
[ 8- 10> 24 5 20 13 14 
[10- 12> 31 45 46 35 50 
[12-15> 7 23 7 23 19 
Gráfico 5 
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[12 -15> 
3. EVOLUCION DE LOS INGRESANTES 
3.1 Situación académica 
Del total de ingresantes en este periodo, sólo el 6% ha obtenido ·el título 
profesional, el 20% ha obtenido el grado de bachiller, el 17% ha terminado 
estudios. En resumen, el43% ha concluido sus estudios. 
El 20% de ingresantes son alumnos con alta repetición, pues aún continúan 
estudiando para llegar a concluir sus estudios, de éste grupo el 57% lleva al 
menos 7 años como estudiante. 
El 37% de los ingresantes han desertado a sus estudios en la FIA, siendo 
8% los que se han trasladado a otra facultad y 29% los que han abandonado 
los estudios (Cuadro 13 y Cuadro 16). 
Cuadro 13 
SITUACIÓN ACADÉMICA AL CICLO 97·-2 
lngresantes a la Facultad de Ingeniería Ambiental (88-92) 
Situación Periodo de ingreso 
Académica 1988 (%) 1989 (%) 1990 (%) 1991(%) 1992. (%) Total(%) 
Titulado 2 6,9 6 13,3 2 4,3 3 .5,3 o 0,0 . 13 5,5 
Bachiller 9 31,0 . 20 44,4 ; 6· 12,8 12 21 ,·1 1 1,7 48 20,2 
.. 
Egresado 3 10,3 3 6,7 5 10,.6 6· 10,5 1 1,7 
.. 
18 7,6 
Terminó estudios 2 6,9 o 0,0 2 4,3 5 8,8 14 23,3 23 9,7 
Estudiante 6 20,7 ·· 2 4,4 11 23,4 9 1S,8 21 35,0 .49 20,6 
Traslado a otra facultad o 0,0 o 0,.0 6 12,.8 3 5,3 10 16,7 . 19 8,0 
Abandono estudios 7 24,1 14 31,1 15 31,9 19 33.,3 13 21,7 68 28,6 
Total 29 100 45 100 47 100 57 100 60 100 238 100 
44 
Para la Escuela de Ingeniería Sanitaria el 8% ha obtenido el título 
profesional, el 23% ha obtenido el grado de bachiller, 19% ha terminado 
estudios. En resumen el 50% ha concluido sus estudios. El 21% aún 
continua como estudiante y el 29% han desertado a sus estudios en la 
especialidad; 5% por traslado y 24% por abandono de sus estudios (Cuadro 
14 y Cu:adro 16). 
Cuadro 14 
SITUACIÓN ACADÉMICA AL CICLO 97-2 
lngresante.s a la Escuela de Ingeniería Sanitaria 
Situación Periodo de ingreso 
Académica 1988 (%) 19_89 (%) 1990 (%) . 1·991 (%) 1992 (%) Total(%) 
Titulado 2 10 5 20 2 7 2 7 o o 11 
Bachiller 7 33 11 44 4 14 7 24 1 4 30 
Egresado 2 10 .2 8 4 14 4 14 1 4 13 
Terminó estudios 2 10 o o 2 7 3 10 5 18 12 
Estudiante 3 14 1 4 5 17 5 17 14 50 28 
Traslado a otra fac. o o o o 1 3 2 7 3 11 6 
Abandonó estudios 5 24 6 24 11 38 . 6 21 4 14 32 
Total 21 100 25 100 29 100 29 . 100 28 ·100 132 
Para la Escuela de Ingeniería de Higiene y· Seguridad Industrial el 2% ha 
obtenido el título profesional, el 17% ha obtenido el .grado de bachiller, 15% 
ha terminado estudios. En resumen el 34% ha concluido sus estudios. El 
20% aún continua como estudiante y el 46o/o ha desertado a sus estudios en 
la especi¡:¡lidad, 12% por traslado y 34% por abandono de sus estudios 











SITUACIÓN ACADÉMICA AL CICLO 97 ｾＲ＠
lngresantes a la Escuela de Ingeniería de 
Higiene y Seguridad Industrial 
Situación Periodo de ingreso Total(%) 
Académica 1988 (%) 19.89 (%) 1990 (%) 1991 (%) 1992 (%) 
Titulado o o 1 5 o o 1 4 o 
Bachiller 2 25 9 45 2 11 5 18 o 
Egresado 1 13 1 5 1 6 2 7 o 
Terminó estudios o o o o o o 2 7 9 
Estudiante 3 38 1 5 6 33 4 14 7 
Traslado a otra fac . . o o o o 5 28 1 4 7 
Abandonó estudios 2 25 8 40 4 22 13 46 9 
Total 8 100 20 100 18 100 28 100 32 
GRAFICO 6 
SITUACION ACADEMICA AL CICLO 97-2 
lngresantes a la Facultad de Ingeniería Ambiental (88-92) 
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RESUMEN DE SITUACION ACADEMICA AL CICLO 97-2 
INGRESANTES A LA FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL 88-92 
Situacion Académica lng. Sanitaria lng. de Hig. y Seg. lnd. Total FIA 
Concluyó estudios 50% 34% 43% 
Continua estudios 21% 20% 20% 
Desertó a la FIA 29% 46% 37% 
Total 100% 100% 100% 
GRAFIC07 
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SITUACION ACADEMICA 
3.1.1 Situación académica y Sexo 
Para la situación académica relacionada al sexo de los alumnos se obtuvo 
que el 52% de las mujeres y el 39% de los hombres han concluido estudios; 
el 22% de las mujeres y el 20% de los hombres continua como estudiante; y 
el 26% de las mujeres y 41 %de los hombres ha desertado de sus estudios a 








INGRESANTES POR SITUACION ACADEMICA Y SEXO 
Situación SEXO 
Académica Femenino Masculino TOTAL 
Titulado 7 7 14 
Bachiller . 14 33 47 
Egresado 9 13 22 
Terminó estudios 5 14 19 
Estudiante 15 34 49 
Traslado a otra facultad 3 16 19 
Abandonó estudios 15 53 68 
TOTAL 68 :·170 238 
Cuadro 18 . 
INGRESAt-JTES POR SITUACION ａｾａｄｅｍｉｃａ＠ Y SEXO 
... 
Situación SEXO ,· 
: 
Acc:ldémica Femenino Masculino TOTAL 
Concluyó estudios 35 (52%) 67 (39%) : 102 
Continua estudios 15 (22%) 34 {20%) ' . 49 
Desertó a lc:l FIA 18 (26%) 69 (41%) 87 
TOTAL 68 170 238 
Prueba Ji-Cuadrado: p = O. 111 . 
4R 
Gráfico 8 
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ACADEMICA Y SEXO 
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SITUACION ACADEMICA 
3.1.2 Situación Académica y Opción de ingreso 
&Femenino 
El Masculino 
Para la situación académica relacionada a la opción de ingreso de los 
alumnos, se obtuvo que el 59% de los ingresantes en primera opción, el 42% 
de los de la segunda opción y el 35% de los de la tercera opción han 
concluido estudios; por otro lado, el23% de los de la primera opción, el22% 
de los de la segunda opción y el 19% de los de la tercera opción continua 
como estudiante; y el 18% de los de la primera opción, el 20% de los de la 
segunda opción y el 46% de los de la tercera opción ha desertado de sus 
estudios a la FIA. Diferencias altamente significativas (p < 0.01) (cuadro 19). 
49 
Cuadro 19 
· .SITUACION ACADEMICA Y OPCION DE INGRESO 
.... ·. 
·. Situación Opción de Ingreso · 
.' 
.. 
Académica Primera Segunda Tercera a más TOTAL 
ﾷ ｔｩｴｵｬ｡､ｯ ｾ＠
" 
6 4 3 13 
. ' .. 
ｾ＠
Bachiller 23 9 16 48 
·· ' Egresado 4 5 9 18 :" 
. . • ' 
. ' . 
, ¡ Terminó estudios 3 5 15 23 . 
Estudiante 14 12 23 49 
Traslado a otra fac. o 5 14 19 
. '· 
.. . 
Abandonó estudios 11 15 42 68 
TOTAL ·, ,. 61 .. . 55 . - 122 238 
. ｾ Ｍ ＮＮ＠ .· . 
'1:. • 
. ｾ Ｍ ﾷ＠
Cuadro 20 
SITUACIO.N ACADEMICA Y OPCION DE INGRESO 
.. 
Situación · . . ' • . Opción de Ingreso 
'· ... 
Académica ···:" ·' Primera 
ｓ･ｧｵｮｾ｡＠
Tercera a más ,Total 
. ' .:."" ｾ＠ ·. ｾ＠
" 
; 
·, Ｎｾ＠ . Concluyó ･ｾｴｵ､ｩｯｳ＠ . ·. · 36 (59%) 23 (42%) . 43 (35%) 102 
ｾ＠ ﾷ ｾ＠ . ¡ •.·. 
' ' 
Continua estudios . 
' 
14 (23%) 12 (22%) .23 (19%) 49 
... 
· Desertó a la FIA : 11 (18%) _20 (36%) ' 56 (46%) 87 
; Total 61 55 122 238 
Prueba Ji-Cuadrado p =0.006 ·. 
' •• ｾ＠ • ; •• • • . , • 1 • • 
·'· 
. . • 
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SITUJCION JCADEMICA 
3.1.3 Situación Académica y Ubicación en tercio de ingreso 
Para la situación académica relacionada a la ubicación en el tercio de 
ingreso, se obtuvo que el 51% de los ingresantes en el tercio superior, el 
45% de los del tercio medio y el 33% de los del tercio inferior han concluido 
estudios; el 28% de los del tercio superior, el 18% de los del tercio medio y el 
25% de los del tercio inferior continua como estudiante; y el 21% de los del 
tercio superior, el 37% de los del tercio medio y el 42% de l.os del tercio 
inferior ha desertado de sus estudios en la FIA. Diferencias que alcanzan 
poca significancia estadística (p = 0.08) (cuadro 22). 
51 
. . ﾷｾ＠
.. . . ,
., 
. ·. 
. . . 
duadro ·21 • - · •• • , 1 1 
SITUACION ACADEMICA Y UBICACIÓN EN TERCIO DE INGRESO 
¡• • . • • • . 
. . 
. .. Situación Ubicación ＡＳｾ＠ tercio de Ingreso TOTAL 
. . 
· Acadé.mica · 
ｔ ｾ＠ Inferior T. Medio T. Superior . · 
" 
Titulado 2 2 7 11 
. . 
'• 
.Bachiller 9 14 13 -36 
' . 
. Egresaqo 5 6 5 16 
Terminó estudios 5 7 ·a 20 
Estudiante 16 12 18 46 
• ' 
Traslado a otra fac. 8 5 3 16 
Abandonó estudios 19 19 11 . 49 






Cuadro 22 . 
. SITUACION: ACADEMICA Y UBICACIÓN EN TERCIO· DE INGRESO 
ｾ ﾷ＠ ' ;" ; ' : ｾＺ＠ . Ｎｾ ﾷ＠ : . . ;; . . , ﾷｾ＠ . J ' ' 1 . ' ' . . ' ｾ＠ 1: ' . 
·. ; , 1' . 
' · .. . . 
. . ,_··: . Situación . : ｾ＠ · ¡ Ubicación én tercio de Ingreso · . .. , 
' 
; : 
' ' ' H '' ｾ＠ • .-1' ; • 1 ' ·, ' • ' , ' •• ｾ＠ •. ｾ＠ ·,' t • • • • . ' • • ·: ¡' .. . .. · 
Académica T. Inferior; T. ·Medio T. Superi_or ' Tótal 
· ' .. 
Concluyó estudios 21 (33%)., 29 (45%) 33 (51%) .. 83 
'• 
Continua estuqios 16 (25%) 12 (18%) 18 (28%) 46 
'· . 
Desertó a la FIA . · 27 (42%) 24 (37%) 14 (21%) .. 65 
.. 
, . 
. " Total ' 64 65 65 194 . . 
' · 
· · ·P= 0.08 ·. 
. . 
. . . \ .. 
. . ·· .; .. :. 
. . 
. . 






4. ESTIMACION DE LA EFICIENCIA INTERNA DE LA FIA 
4.1 Permanencia de los alumnos hasta el ciclo 97-2 
Para medir la eficiencia interna debemos calcular el total de ciclos-alumno 
cursados por toda la cohorte, hasta que todos hayan abandonado la 
facultad. Para proporcionar este estimado, primero he agrupado a los 
-alumnos según su permanencia en número de ciclos matriculados hasta el 
ciclo 97-2 (cuadro 23) para conocer la tendencia dé permanencia por 
situación. 
Cuadro 23 
PERMANENCIA EN NÚMERO DE CICLOS MATRICULADOS 
SEGÚN SITUACION AL CICLO 97-2 
-Permanencia · Situación académica del ingresante al ciclo 97-2 
- - ' 
' 
N° de Ciclos Concluyó Continua Traslado a Abandonó Total 
Matriculados estudios estudios otra fac. 
ｅｳｴｵ､ｩ￳ｾ＠
0-1 o o o 16 (24%) ·16 
2-3 o o 6 (32%) 24 (35%) 30 
4-5 1 (1 %)* 1 (2%) 11 (58%) 15 (22%) 28 
6-7 o 2 (4%) o 2 (3%}: 4 
· , : 
8-9 - 0 3 (6%) 1 (5%) ·5 (7%):- 9 
1 o- 11 37 (36%) 7 (14%) 1 (5%) 5 (7%) ... .so 
- -· 
12- 13 41 (40%) 15 (31%) o 1 (2%) 57 
14- 15 - 12 (12%) 8 (16%) -o o 20 
16- 17 8 (8%) 9 (18%) o o 17 
18- 19 3 (3%) 1 (2%) o o 4 
20 O . 3 (6%) o o 3 
Total - 102 49 19 68 238 
*El alumno mgresó por traslado externo y concluyó estudiOS en 5 ciclos 
Ciclos-alumno hasta el ciclo 97-2 totalizan 2222 ciclos 
'í1 
4.2 Tasa de aprobación de créditos 
Según la distribución de la tasa de aprobación de créditos para los qve han 
concluido estudios, el 99% de éstos ha tenido una tasa de aprobación mayor 
al 60%, sólo el 1% ha tenido tasa de aprobación entre el 50% y el 60% y 
. ninguno ha tenido tasa de aprobación menor al 50%. Por otro lado según la 
distribución de la tasa de aprobación. de créditos para los que han 
abandonado los estudios, el 81 °(o ha tenido tasa de aprobación menor al 

















TASA DE APROBACION DE CREDITOS 
SEGÚN SITUACION ACADEMICA AL CICLO 97-2 . 
ｓｩｾｵ｡｣ｩ￳ｮ＠ académica del :ingresante al ciclo ｾＷＮ＠ -2 
.. 
. ·, 
Concluyó Continua Traslado a Abaridqnó 
' 
estudios estudio.s · otra fac. 
･ｳｴｵ､ｩｯｾ＠
'. 
o 1 (2%) : o 33 (58%)* 
.. 
o 2 (4%) o 3 (5%) 
. . 
o 5 (10%) . o 6 (11o/,o). 
' 
o 8 (16.%) . o 1 {2%) 
o 3 (6%) 1 (5%) 3 (5%) 
1 (1%) 7 (14%) o 5 (9%) 
9 (9%) 12 (24%) 1 (5%) 2 (3%) 
14 (14%) 5 (10%) 7 (37%) 2 (3%) 
28 (27%) 4 (8%) 6 (32%) 2 (3%) 
50 (49%) 2 (4%) 4 (21%) o 













* 11 ingresantes abandonaron estudios sin registrar ninguna matricula 
'i4 
4.3 Estimación de la permanencia final de la cohorte 
i 
! 




tasa dé, aprobación menor al 50%> tiene alta probabilidad de ser un futuro 
j' 
1 • 
desertor, por ello para las estimaciones éste alumno será considerado 
' 1 
desertor por abandono de estudios. 
Como' sólo los alumnos con tasa de aprobación de al menos 50% tienen 
probabilidad de ser egresado, para las estimaciones hé considerado a éstos 
alumnos como futuros egresados. 
Aplicando la fórmula presentada en la metodología se ha estimado el 
número de ciclos en que completarían sus estudios · los ingresantes que 
actualmente se encuentran en la situación de estudiante y que han sido 
considerados futuros egresados. A los alumnos considerados como 
desertores se les ha mantenido su permanencia en el número de ciclos 
matriculados hasta el ciclo 97-2 (Cuadro 25) 
Para medir el índice de eficiencia interna, el índice de eficacia, la promoción, 
la deserción y el abandono he descartado al alumno que ingresó por la 
modalidad de traslado externo ya que al venir con estudios avanzados ha 
concluido estudios en sólo 5 ciclos, reduciendo el total de la cohorte a 237 
alumnos. 
En la presentación de los resultados que siguen se ha denominado como 
egresados a los alumnos que llegaron a concluir sus estudios 
.'i.'i 
. ｾ＠ - . ·.. .. . ··- .... . 
Cuadro 25 
. PERMANENCIA EN NÚMERO DE CICLOS MATRICULADOS 
POR LA COHORTi: (*) 
Permanencia Situación final del ingresante 
N° de ciclos Concluyó Traslado a Abandonó Total 
matriculados estudios otra fac. estudios 
o - .1 o o 16 16 
2-3 o 6 24 30 
4-5 1+ 11 16 28 
6-7 o o 3 4 
8-9 o 1 6 9 
10- 11 37 1 7 50 
12- 13 48 o 6 57 
14- 15 16 o 2 20 
16- 17 16 o 3 17 
18- 19 11 o 1 4 
20-21 4 o 2 3 
Total 133 19 86 238 
* Permanencia est1mada para el grupo que al 97-2 no ha concluido estudios. 
+ Alumno que ingresó por traslado externo. 
Cuadro 26 
RESUMEN DE SITUACION FINAL DE LOS INGRESANTES A LA FIA 
Situación final Número Tasa 
Egresado 132 56% 
Desertor 105 44% 
• Traslado 19 8% 
• Abandono 86 36% 
TOTAL 237 100% 
De ･ｾｴ･＠ cuadro resumen obtenemos que· la tasa de egresados es de 56%, 
la tasa de deserción del 44%; 8% por traslado a otra facultad y 36% por 
. . . 
abandono de los estudios (Cuadro 26) 
_4.4 Peifil del Egresado de la FIA 
El egresado de la FIA tiene una permanencia mínima de 1 o ciclos y máxima 
de 21 ciclos. En promedio concluye sus estudios en 13 ciclos con una 
variación de 3 ciclos. Sólo el 1 O% de los egresados concluye los estudios en 
el tiempo óptimo de 1 O ciclos, el 50% los concluye con a lo más dos ciclos 
de retraso y el71% los concluye con hasta 4 ciclos de retraso (Cuadro 27) 
Cuadro 27 
PERFIL DEL EGRESADO DE LA FIA 
Ciclos Número de Porcentaje del total de ingresantes 
Matriculados Egresados %Simple %Acumulado 
10 13 5 5 
11 24 10 16 
12 29 12 28 
13 19 8 36 
14 9 4 40 
15 7 3 43 
16 5 2 45 
17 11 5 49 
18 7 3 52 
19 4 2 54 
20 1 0,4 54,4 
21 3 1,3 55,7 
TOTAL 132 55,7 
Permanencia: Promedio = 13 ciclos Desviación estándar = 3 ciclos 
Mediana= 12 ciclos Coeficiente de as¡'metría = 1 
.'i7 
Leyendo los resultados en términos de la repetición tenemos que el 90% 
1 
de los alumnos que culminan estudios repite al menos un ciclo, el 40% 
repite entre 1 y 2 ciclos y el 50% repite al menos 3 ciclos. 
Al considerar la tasa de egresados con respecto al total de la cohorte 
ｾ｢ｴ･ｮ･ｭｯｳ＠ que sólo el 5% de los ingresantes llegan a concluir sus estudios 
en el: tiempo óptimo de 1 o ciclos, el 28% los concluye con, a lo más, 2 ciclos 
de atraso (un año), el 40% con, a lo más, 4 ciclos de atraso (2 años) y el 
56% concluye los estudios con un atraso máximo de . 11 ciclos (6 años) 
(Cuadro 27). 
Con respecto a su capacidad de avance curricular el 49% tiene una tasa de 
aprobación entre el90% al100%. El 90% tiene tasa de aprobación mayor al 
70% y el 99% tiene tasa de aprobación mayor al60% (Cuadro 24). 
Tasa de graduación: De los ingresantes en los años de 1988 a 1992, el 2% 
(4) se ha graduado en el tiempo óptimo, el 17% (40) se ha graduado con 
. hasta 1 año de retraso y 28% (66) se ha graduado con hasta 2 años de 
retraso (cuadro 28). 
Cuadro 28 
GRADUADOS DE LA COHORTE POR AÑO DE GRADUACI.ON 
Periodo de Año de graduación 
Ingreso 1993 1994 1995 1996 
1988 - 2+ 3++ -
1989 1* . 10+ 9++ 
1990 1* 5+ 
1991 2* 
1992 
. . Fuente: Secretana Academ1ca FIA - octubre 1998 
* Periodo óptimo de graduación 
+ Graduación con 1 año de atraso 













o Proyección utilizando la media geométrica de las proporciones de 
graduados, con 2 años de atraso, en los 4 años previos 
4.5 Perfil del Desertor por traslado 
Los alumnos que desertan a la FIA, para trasladarse a otra facultad, en su 
. mayoría (90%) lo hacen habiendo cursado de 2 a 5 ciclos (Cuadro 29); y, 
como se observa en el Cuadro 24, el 95% tiene una tasa de aprobación de 
créditos mayor al 60%. 
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Cuadro 29 
PERFIL DEL DESERTOR POR TRASLADO 
. N° de ciclos Número de 
Matriculados . Alumnos Porcentaje 
2 1 . 5 
3 5 26 
4 8 42 
5 3 16 
.. 
6 o o 
7 o O . 
_;-· 
8 1 5 
9 . o .. o 
10 .. 1 5 . 
. . 
Total 19 100 
o "' 
4.6 Perfil del Desertor por abandon.o 
Casi la quinta parte ( 19%) de los alumnos que desertan : a lds estudios por 
. ' . : ·: ¡ 
·abandono, lo hacen sin iniciar la carrera o habiéndose ｲｩｬ｡ｾｲｩ￩ｵｬ｡､ｯ＠ sólo en 




abandonan los estudios se .matriculan un máximo de 5 ciclos· en la facultad. 
E.l otro terCio se matricula en más de 6 ciclos (Cuadro 30). 





En cuanto a su capacidad de avance curricular, el. 58% tiene tasa de 
aprobación máxima del 10%, el 81% tiene tasa de aprobación ｭｾｸｩｭ｡＠ del 
. ﾷ ｾ Ｇ＠
·. · 50% y el. 90cyo tiene. tasa deaprobadón máxima del60% (Cuadro 24). 
óO 
Cuadro 30 
PERFIL DEL DESERTOR POR ABANDONO 
N° de ciclos Número de 
Matriculados Alumnos Porcentaje 
o- 1 16 19% 
2-3 24 28% 
4-5 16 19% 
6-7 3 3% 
8-9 6 7% 
10- 11 7 8% 
12- 13 6 7% 
14-15 2 2% 
16- 17 3 3% 
18- 19 1 1% 
20 2 2% 
Total 86 100% 
4. 7 Medida de la Eficiencia y Eficacia interna 
La inversión de ciclos-alumno para los egresados y desertores se ha 
obtenido de los cuadros 27, 29 y 30; distinguiendo para los egresados la 
inversión óptima sin considerar repetición . y la inversión debida a la 
repetición. Así mismo para los desertores distinguimos la inversión para 
desertores por traslado y para desertores por abandono. Con estas 
cantidades haremos el cálculo de la eficiencia interna, la eficacia interna y 
obtendremos la medida del desperdicio debido a . la repetición y el 




. ' 1: 
.. ' INVERSION DE CICLOS-ALUMNO EN LA COHORTE 
DE INGRESANTES A LA FIA (88-92) 
Proporción .de la 
Desc:ripción de la inversión Ciclos-alumno · inversión total 
. ' 
. Egresaqos 1772 0,76 
• ｏｰｴｩｾｯ＠ sin repetición 1320 0,57 
• Desperdicio por repetición 452 0,19 
Deserción 557 0,24 
• Deserción por traslado 82 0,04 
• Deserción por abandono 475 0,20 
Total de ciclos alumno 
Invertidos en la cohorte 2329 100 
Eficiencia Interna: 




Output/ input = = 0,57 
2329 
·El índice de eficiencia interna nos indica que para lograr un ciclo-alumno 
efectivo, en la Facultad de Ingeniería ambiental s_e esta ofreciendo 1, 76 
ciclos-alumno, en otras palabras, para que . un ingresante llegue a la 
ó2 
situación de egresado se ha ofrecido 17,6 ciclos-alumno. Lo que significa 
que se está invirtiendo 76% más de los recursos necesarios para lograr el 
objetivo de llegar a completar la formación académica de los egresantes . 
. El índice de Eficacia interna nos indica que de la inversión actual sólo el 57% 
de los recursos son eficazmente utilizados para la producción actual de la 
facultad y que el 43% de recursos restantes son desperdiciados debido a la 
repetición y deserción de los estudiantes (cuadro 31). 
Al sumar los ciclos-alumno desperdiciados debido a la repetición y deserción 
se obtiene un desperdicio total de 1009 ciclos-alumno, de los cuales el 45% 
ha sido debido a la repetición, el 8% debido a la deserción por traslado a otra 
facultad y el47% .debido al abandono de sus estudios en la universidad. 
Del total de la inversión de cicl'os-alumno en la cohorte el 19% de los 
recursos fueron desperdiciados debido a la repetición y el 24% debido a la 
desercion. Dado que el traslado a otra facultad no necesariamente es un 
desperdicio en la inversión de la universidad, tenemos ql:le el desperdicio 
neto debido a la deserción por abandono es del 20% de los recursos. 
VIl. DISCUSION 
EFICIENCIA INTERNA DE LA FIA 
Cuando tratamos de comparar el indicador de eficiencia interna inpuUoutput, 
evaluado en este estudio, no encontramos publicaciones de trabajos que 
refieran haber medido la eficiencia interna en la educación universitaria 
ｰ･ｾｵ｡ｮ｡＠ sobre la base del seguimiento de cohortes. En las ｰｵ｢ｬｩｾ｣ｩｯｮ･ｳ＠
hechas po'r Arregui (5, 12) y GRADE (7) se propone la realización de 
estudios con 'seguimiento de cohortes para medir la eficiencia interna de la 
educación superior, así como indicadores de repetición y deserción. 
· Las medida referida, en las publicaciones del medio, como eficiencia interna 
en la educación superior son la razón de graduados en el año t con respecto 
a al total de ingresantes en el año t - 5, es decir 6 años atrás (5, 7). Otros 
refieren como medida de eficiencia de la universidad a la. porción de la 
matricula del año que representan los graduados en el mismo año, como lo 
señala Sota (13). También se considéra la medida denominada eficiencia 
terminal como el porcentaje estimado de ingresantes que se gradúan hasta 
con 2 años de retraso Arregui (12) 
Con respecto a los indicadores comentados considero que estos pueden ser 
utilizados como indicadores referenciales, al no contar ·con una medición 
más exacta, pero que a mi parecer no son muy confiables, ya que los 
grupos de alumnos que se gradúan en un año dado, en su mayor porción no 
. ' 
estan formados por alumnos que ingresaron 6 años antes. Además, un 
incremento o reducción de vacantes puede tener un efecto que lleve a 
resultados irracionales como se aprecia en la medición de estos indicadores 
para la Facultad de Ingeniería Ambiental de los datos obtenidos de la 
Secretaría Académica de la FIA - UNI. Como se observa en el cuadro 32 la 
tasa de egresados para los grupos de ingresantes entre el ·año 1985 a 1990 
' . 
estaría excediendo al 1 00%. Algo similar ocurre para la tasa de graduación 
. i 
· en el año 1993. Cabe mencionar que a partir de este año se inicio el 
proceso de titulación extraordinaria por examen profesional en la FIA, hecho 
que incrementó el número de ｢｡｣ｨｩｬｬ･ｾ･ｳＮ＠
6:'5 
Cuadro 32 
PRODUCTIVIDAD DE LA FACUL TAO DE INGENIERIA AMBIENTAL 
1 lngresantes Egresados Bachilleres Titulados bt ct dt 
- ·--
-- --
Año (a) (b) (e) (d) at-5 at-5 at-5 
1985 51 13 n.d. n.d. 
1986 50 7 n.d. n.d. 
1987 51 10 8 10 
1988 29 20 19 2 
1989 45 27 18 11 
1990 47 40 26 . '9 78% 51% 18% 
1991 57 52 34 9 104% 6á% 18% 
1992 60 58 38 19 114% 75% 37% 
' 
1993 129 61 77 . 20 210% 266% 69% 
1994 107 1 47 39 1.8 104% 87% 40% 
1995 85 52 45 . 30 111% 96% 64% . 
1996 95 51 31 19 89% 54% 33% 
1997 103 54 42 36 90% 70% 60% 
. 
Fuente: Secretaría Académica- FIA (UNI) 
En el documento Situación de la Universidad Peruana (5) Arregui reporta 
para .él periodo entre 1965 y 1990 que "En cuanto a la eficiencia · interna en 
la educación superior, el número .de ｧｲｾ､ｵ｡､ｯｳ＠ que viene produciendo 
. . 
anualmente el sistema ha fluctuado entre 25 a 45%, más o menos, del 
número de personas que ingresan a las universidades seis años antes", 
además, informa que "para eliminar las fluctuaCiones registradas de año a 
· · .año se pueden . sumar los bachilleratos otorgados entre 1980 y 1990 y 
calcular su ratio respecto ? todos los rnwesantes entre 1975 y 1985, con lo 
·. cual se obtiene que el 34% ､ｾ＠ los ingresantes completan . estudios". En la 
publicación "Dinámica de la Transformacion del Sistema Educativo en el 
Perú" (12), Arregui indica que este promedio del 34% varia intensamente de 
una universidad a otra (entre 66% y 20%) y de una especialidad ?l otra (entre 
97% y 1 %). Para la UNI el ratio fue de 49,9%. 
i 1 ' 
: · Los resultados publicados en éstos último estudios no reflejan fielmente la 
1 ' 
1 
eficiencia de la universidad en el Perú en vista que los cá!culos se han 
• 1 
1 
' basado en las cantidades globales de ingresantes y graduados sin 
. ' 1 
1 ' 
considerar que en estos totales podría estar incluido alumnos: que iniciaron 
estudioscon anterioridad a los 6 años considerados. Aún con esta limitación 
sus resultados indican la pobre eficiencia interna de la univers,dad peruana. 
. . 
Para el presente estudio la eficiencia interna medida como porcentaje de 
ingresantes que se han graduado ha sido de sólo el 2% ｰ｡ｲｾ＠ el tiempo 
óptimo, del 17% para un retraso de hasta un año y del 28% para un retraso 
de hasta 2 años, lo que evidentemente es una eficiencia 'interna muy pobre 
·. del proceso educativo en la FIA. 
Es importante indicar que los ｡ｵｴｾｲ･ｳ＠ mencionan que estas medidas· son una 
aproximació_n y que el índice es muy sensible al ritmo de expansión de las 
vacantes, el crecimiento ､ｾｬ＠ sistéma y a sus ''reglas de juego" respecto a la 
selectividad en el ingreso, duración de las carreras, tolerancia de la 
repetición, asistencia económica para los alumnos, etc., por lo cual su uso 
para fines comparativos debe ser cuidadoso (7). 
ó7 
La metodología que he aplicado para determinar la tasa de graduación es 
diferente de la utilizada por Arregui, por lo que nuestros resultados no son 
comparables. 
La, falta de información referente al destino laboral de los egresados de la 
· FIA fue un limitante para analizar en este estudio la eficiencia externa de la 
Facultad de lngeniría Ampient?l. Esta evaluación debe ser motivo de un 
nuevo estudio. 
VOCACION DE LOS INGRESANTES 
1 
Sólo el 26% dé los ingresantes de la cohorte han escogido la ·especialidad 
como primera opción durante el proceso de admisión, esto es : preocupante 
. ! 
1 
puesto que como se comprueba al cruzar opción de inglieso ｾｯｨ＠ situación 
' . . 
académica (cuadro 20), el 59% de los ingresantes en primera opción, el42% 
de los ｾ･＠ segunda opción y el 35% de los de tercera opción h:an concluido 
estudio, mie·ntras que para la situación de deserción se tiene el 18% de los 
. de primera opción, el 20% de los de segunda opción y el 4();% de los . de 
tercera opción; diferencias que son altamente significativas (P<. ·0.01). Estos 
resultados · n.os sugieren que la promoción de los estudiantes para consegUir 
la finalización c;fe sus estudios está influenciada por la voc.ación manifestada 
· en la opción de ingreso. En el Censo Universitario de 1996 se obtuvo que 
parq el total de ｵｮｩｶ･ｲｳｩ､｡､･ｾ＠ el 42% manifestó haber elegido la carrera por 
· vocación; para ·la Universidad Nacional de Ingeniería este porcentaje fue de 
43.,1% (14) 
El · efecto de la vocación es más crítiC?O en la Escuela de Ingeniería de 
Higiene y Seguridad Industrial que en la Escuela de Ingeniería Sanitaria, 
pues el porcentaje de alumnos que han concluido sus estudios es de 50% y 
. . ': . 
34% respectivamente; esto podría ser explicado por el hecho de que más 
del 75% de los alumnos de la Escuela de Higiene y Seguridad Industrial han 
ingresado en tercera o posterior opción como se aprecia en el cuadro 5. 
NIVEL ACADÉMICO DE l.OS INGRESANTES 
Los ingresantes a la Facultad de Ingeniería Ambiental tiemen un bajo nivel 
académico pues el 98% ha obtenido notas menores a 1 o y el 65% notas 
menores que 8: Además al comparar las notas de los ｩｮｧｲ･ｳｾｮｴ･ｳ＠ a la FIA 
con las del total de . ingresantes a la UNI,. para los periodo& de ingreso de 
1988 a1992, observamos que la mayor porción de los ingresantes a FIA 
(aproximadamente 80%) ha obtenido ｮｯｴ｡ｾ＠ que corresponden cuartil inferior 
. . . 
de las notas de los ingresantes a la UNI (cuadro 33) 








DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGÚN NOTA DE INGRESO 
Nota de 1988 1989 1990 1991 1992 
1 
: 
· Ingreso UNI FIA UNI FIA UNI FIA UNI FIA UNJ · FIA 
Menor a 6 2,9 44,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,0 0,0 0,0 
[ 6-8 > 18,7 40,0 14,5 39,0 0,0 0,0 20,7 91,0 24,9 96,0 
[ 8- 10> 33,2 12,0 39,3 56,0 23,4 97,0 48,0 7,0 51,0 4,0 
[10- 12> 30,8 4,0 33,7 5,0 53,4 3,0 23,5 0,0 17,1 0,0 
12 a más 14,4 o;o 1.2,5 0,0 22,9 0,0 7,7 0,0 7,0 0,0 
Fuente: Oficina Central de Adm,isión de la U NI- Solucionarios .U NI 88, 89, 90, 
91 y 92 (15, 16,17, 18 y 19) 
Esto:s resultados se ｲ･ｬｾ｣ｩｯｮ｡ｮ＠ con lo expresado por Sota (13) "cuanto más 
alta sea la ·presión postulante/vacante la selección de postulantes será mejor 
en . ｴ￩ｲｭｩｮｾｳ＠ de la calidad de los ingresantes; y viceversa cuanto más baja 
sea, la calidad del ingresante será: inferior"; y añade "en la UNI constatamos, 
que presiones postulante/vacante inferiores a 6 son inconvenientes para el 
rendimiento académico posterior de los ingresantes". Al respecto para la FIA 
. en los procesos de admisión de los años 1994 a 1997 (20,. 21' 22 y 23) el 
índice de selección (presión postulante/vacante) fue de alrededor de 2, lo 
que se refleja, luego, en el promedio ponderado acumulado de los 
estudiantes que para la cohorte, bajo estudio, tiene una media de 9 con 
desviación estándar de 3,8. Por otro lado el 41% de los alumnos tiene 
promedio ponderado acumulado menor a 1 O, es decir sólo el 59% tiene 
promedio ponderado acumulado con nota aprobatoria. , 
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Cuando analizamos la situación académica relacionada a la ubicación de los 
ingresantes en el tercio de ingreso, observamos que ｭ｡ｹｾｲ＠ porcentaje de 
ﾷ ｬｾｳ＠ ｩｮｧｾｾｳ｡ｮｴ･ｳ＠ en el tercio superior (51%), que de los ingresantes en el 
tercio inferior (33%) han concluido estudios; mientras que mayor porcentaje 
•, . 
.. ·, de los del tercio inferior (42%) que de los del tercio superior (21%) han 
abandonado los estudios. Estas diferencias alcanzaron poca significancia 
· estadística (p = 0,08); esto puede deberse al hecho de que el tercio superior 
no es significativamente mejor que el resto de ingresantes, ya que de los 
ingresantes el 32% obtuvo notas entre 8 y 1 O, y sólo 2% tuvo nota · entre 1 O 
. . 
y 12, podríamos decir que el tercio superior obtuvo notas eritre 8 y 1 O. 
Respecto a la repetición y deserCión tampoco se ha encontrado 
publicaciones para la realidad peruana, Arregui' (5) expresa 
"desafortunadamente, no hay estimaciones para el tiempo y recursos 
excesivos que consumen los repitentes y desertores para el. caso peruano, y 
no es posible cuantificar por el momento este problema". 
71 
.  , 
VIII. CONCLUSIONES 
1. La eficiencia interna de la facultad de Ingeniería Ambiental de la 
Universidad Nacional de Ingeniería tiene un índice input/output de 1,76, 
lo que nos indica que la facultad está invirtiendo 76% más . de los 
1 
recursos necesarios para lograr: el objetivo de llegar a completar la 
formación académica de los que e.gresan. 
2. En la FIA la tasa de graduación óptima es de 2% de los ingresantes, la 
tasa de graduación con 1 año de atraso es de 17% y la tasa de 
graduación con 2 años de atraso es de 25%. 
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3. La tasa de egresados en el tiempo óptimo dé 10 ciclos es del 5% de los 
ingresantes, el 28% egresa con a lo más un año de retraso, el 40% 
egresa con a lo más 2 años de retraso y el 56% egresa con un retraso 
máximo de 6 años. 
4. La duración media de la carrera es de 13 ciclos con una desviación 
estándar de 3 ciclos. Esta duración tiene asimetría positiva con una 
duración mínima de 10 ciclos y máxima de 21 ciclos. 
5. La tasa de repetición es alta, pues el 90% de los alumnos que culminan 
estudios repite al menos un ciclo, el 40% repite entre 1 y 2 ciclos y el 
50% repite al menos 3 ciclos. 
· 6. La tasa de deserción es del 44% de los ingresantes, 8% porque se 
traslada para continuar estudios en otra facultad y 36% porque 
abandonan sus estudios en la universidad. 
7. La eficacia interna de la FIA tiene un índice de 0,57; lo que nos indica 
sólo el 57% de los recursos son eficazmente utilizados para la producción 
.. de egresados y que el 43% de recursos restantes son desperdiciados 
debidQ a la repetición y deserción de los estudiantes. 
8. El desperdicio debido a 19: repetición es el 19%, el desperdicio debido a la 
deserción .pór traslado a otra facultad es el 4% y el desperdicio debido a 
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la deserción por abandono de .los estuqios es el 20% de los recursos 
totales invertidos en la cohorte. 
9. Sólo ·e'l 26% de los irígresantes eligió a la FIA como primera opción en el 
proceso de Admisión, mientras que el 23% la eligió en segunda opción y 
el 51% la eligió en tercera o posterior opción. 
1 O. La vocación manifiesta en la opción de ingreso es un factor i.nfluyente .en 
la promoción de los estudiantes. 
11. Los ingresantes a la FIA tienen un bajo nivel académico, pues el 65% de 
ellos han obtenido nota menor que 8; mientras que para el total de 
. 
ingresantes a la UNI, en los periodos analizados, sólo el 20% obtuvo 
notas menores que 8. 
12. Para mejorar la eficiencia interna de la FIA propongo: 
A. Que la Facultad de Ingeniería Ambiental organice campañas de 
orien.tación vocacional en los centros educativos y centros de preparación 
universitaria, con la elaboración de informativos (trípticos, folletos, etc.) 
que describan las · exigen.Cias de la profesión y sobre todo el campo de 
aplicación (campo laboral) de las especialidades. 
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B. Que para los alumnos, se imparta desde los primeros ciclos cursos bajo 
la modalidad de seminarios, que los lleve a afianzar el conocimiento de 
.: : las especialidades y sus aplicaciones. · 
. ' . 
1 
· ·· : ' C. : Que para los alumnos de bajo rendimiento o con problemas de 
··: permanencia en la universidad, se ofrezca programas alternativos 
.. 
conducentes a una formación de nivel técnico que les permita completar 
estudios en un tiempo razonable para integrarse al mercado laboral. 
D. Realizar estudios que permitan determinar los factores más influyentes 
en el rendimiento académico de los estudiantes, para poder establecer 
políticas de apoyo que ayuden a mejorar el rendimiento académico y así 
evitar la larga permanencia y reducir la deserción estudiantil. 
E. Realizar estudios que evaluen el sistema del proceso educativo de la FIA, 
para determinar sus fortalezas y deficiencias que. sirvan para establecer 
políticas que potencien las fortalezas y minimicen las ·deficiencias de 
manera que la FIA alcance niveles altos de ･ｦｩ｣ｩ･ｾ｣ｩ｡＠ interna y externa. 
7'; 
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